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Verfahren zur Steuerung einer Vorrichtung und 
Vorrichtung zur Messung von Inhaltsstof fen im Blut 




Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung 
einer Vorrichtung zur Messung eines Mengenanteiles von 
Inhaltsstof f en im Blut, bei dem durch ein das Blut 
enthaltendes GefaE hindurch elektromagnetische 
Strahlung mit unterschiedlichen Strahlungsf requenzen 
geleitet wird und bei dem mindestens ein Teil der aus 
dem GefaS austretenden Strahlung sensorisch erfaSt und 
einer Auswertung zugeleitet wird. 

Die Erfindung betrifft daruber hinaus eine Vorrichtung 
zur Messung eines Mengenanteiles von Inhaltsstof fen im 
Blut, die zur Generierung von elektromagnetischer 
Strahlung mindestens eine Emissionsquelle sowie zur 
Detektion eines DurchlaSanteiles der Strahlung 
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mindestens einen Sensor aufweist, der mit einer 
Auswertungseinrichtung verbunden ist . 

Derartige Verfahren und Vorrichtungen sind in 
unterschiedlichen Ausf uhrungsf ormen bekannt . 

Beispielsweise wird in der US-PS 61 51 518 eine 
Vorrichtung zur Ermittlung von Konzentrationen 
bestimmter Anteile im Blut ermittelt, bei der ein Teil 
des lebenden Organisntus von einer Lichtquelle mit Licht 
durchstrahlt wird und ein den Organismus 
durchdringender Anteil des Lichtes meStechnisch erfaSt 
sowie einer Auswertung zugefuhrt wird, Ein 
vergleichbares Verfahren wird auch in der PCT-WO 
00/42905 beschrieben. Eine weitere Anordnung ist aus 
der PCT-WO 99/39631 bekannt, hier wird im Bereich eines 
Zeigefingers eine MeSanordnung positioniert , die mit 
einer Mehrzahl von Lichtquellen den Finger durchstrahlt 
und bei der Ref lektionsanteile ermittelt werden. 
Ahnliche Anordnungen zur meStechnischen Erfassung von 
Anteilen im Blut bei denen als MeSort ein Finger 
verwendet wird, werden auch in der US -PS 60 64 898 
sowie US-PS 61 49 588 erlautert. 

Eine Vorrichtung zur Messung der 

Hamoglobinkonzentration im Blut wird in der DE-PS 196 
12 425 beschrieben und eine weitere Vorrichtung fur 
eine meStechnische Applikation im Bereich des Fingers 
ist in der PCT-WO 89/01758 erlautert. 

Ein Mefigerat zur nicht-invasiven Bestimmung des 
Hamoglobingehaltes im Blut ist bereits aus der 
Verof f entlichung " Jahrestagung der Gesellschaft fur 
Biomedizinische MeStechnik e.V., 28 . -30 . 09 . 2000 in 
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Lubeck, Band 45, Kraitl, Behrens, Homberger, Gehring" 
bekannt . 

Samtliche Vorrichtungen gemafi dem Stand der Technik 
weisen den Nachteil auf, daS eine standardmaSige 
Kalibration der eingesetzten Vorrichtungen entsprechend 
einem Kollektiv von Personen erfolgt, welches bei der 
Entwicklung der betreffenden Vorrichtungen ausgewahlt 
wurde. Dies fuhrt dazu, daS bei einer Verwendung fur 
einen individuellen Patienten eine relativ hohe 
MeSungenauigkeit vorliegen kann, da die individuelle 
Histo-Anatomie hinsichtlich des Strahlungsdurchganges 
des betreffenden Patienten bei der allgemeinen 
Kalibrierung nicht berucksichtigt werden konnte. rn 
vielen Fallen kann bis dato lediglich eine relative 
Veranderung der spektroskopisch gemessenen 

Stof fkonzentrationen erfolgen. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein 
verfahren der einleitend genannten Art derart 
anzugeben, daE eine erhohte MeSgenauigkeit 
bereitgestellt werden kann und das es ermoglicht, die 
individuelle Char akter ist ik des Patienten automat isch 
zu erfassen, und damit eine Absolutmessung (d.h. eine 
Einheiten gebundene, nicht nur relative Messung) zu 
ermoglichen. 

Diese Aufgabe wird dadurch gelost, da£ mindestens zwei 
Sensoren zur Strahlungserf assung mit einem ortlichen 
Abstand relativ zueinander positioniert werden und daS 
der Auswertung eine Kalibrationskennlinie zugeordnet 
wird, die durch eine individuelle Kalibrationsmessung 
ermittelt wird, bei der als Kalibrierungskriterium 
mindestens eine Konstante verwendet wird, die von 
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mindestens einer von den Sensoren erfaSten 

MeSwertvariablen determiniert wird. 

Weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine 
Vorrichtung der einleitend genannten Art derart zu 
konstruieren, daS eine verbesserte MeSqualitat erreicht 
wird, 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaS dadurch gelost, daS 
die Auswertungseinrichtung mindestens zwei Sensoren 
aufweist, und daS die Auswertungseinrichtung einen 
Analysator zur Ermittlung der winkelabhangigen Streuung 
der Strahlung durch Auswertung der Empf angssignale der 
einzelnen Sensoren aufweist. 

Durch die individuelle Erfassung der gewebeabhangigen 
Streuung ist es moglich, eine deutliche Erhohung der 
MeSgenauigkeit zu erreichen. Der apparative Aufwand 
wird nur unwesentlich erhoht . Es tritt keine 
Verlangerung der MeEdauer auf . 

Eine besonders zuverlassige meStechnische Erfassung der 
Streuung kann dadurch erreicht werden, daS mindestens 
drei Empf angselemente verwendet werden. 

Ein besonders einfacher meStechnischer Aufbau laSt sich 
dadurch erreichen, daS elektromagnetische Strahlungen 
im visiblen und infraroten Frequenzbereich verwendet 
werden. 

Fur die MeSdurchfuhrung kann die Methodik der 
Mehrwellen-Puls-Spektroskopie verwendet werden. 



Eine patientenindividuelle Kalibrierung ohne 
Verlangerung der Mefczeit eines Blutparatneters kann 
dadurch erfolgen, daS eine raumliche Streuung der 
Strahlung meStechnisch erfaSt wird. 

Hierzu ist es notwendig, daS die Streuung durch 
Erfassung einer von einer Hauptstrahlungsrichtung 
abweichenden strahlungsintensitat ermittelt wird. 

zur Ermoglichung einer Kompensation von 

Parameteranderungen (z.B. Veranderung der Sensor lage, 
Patientenbewegungen) wahrend der Durchfuhrung der 
Messung wird vorgeschlagen, dafi wahrend der 
Durchfuhrung der Messung eine zyklische Kalibratxon 
durchgefuhrt wird. 

Ein besonders einfaches Auswertungskriterium l^St sich 
dadurch implementieren, daS die Streuung durch eine 
untersuchung der pulszyklischen Signale der MeEwerte 
der einzelnen Sensoren ermittelt wird. 

Eine bevorzugte Anwendung besteht darin, daS ein 
Sauerstoffgehalt im Blut ermittelt wird. 

Daruber hinaus ist daran gedacht, daS eine 
Sauerstoffkonzentration relativ zu einer Bezugsgr6Se xm 
Blut erroittelt wird. 

Ebenf alls ist es moglich, daS eine absolute 
Sauerstoffkonzentration im Blut ermittelt wird. 

Ein symmetrischer MeSaufbau l^t sich dadurch 
erreichen, daS die Sensoren relativ zueinander xm 
wesent lichen gleiche Abstande aufweisen. Dieser Aufbau 



6 



ist ein Sonderfall einer allgemeinen Anordnung, bei der 
diese Bedingung nicht gilt. 

In den Zeichnungen sind Ausfuhrungsbeispiele der 
Erfindung schematisch dargestellt. Es zeigen: 

Fig, 1 Eine Prinzipskizze einer MeSanordnung , 

Fig. 2 ein schematisches Blockschaltbild zur 
Ve rans chau 1 i chung e ine r ind i vidue lien 

Kalibrierung , 

Fig. 3 ein schematisches Blockschaltbild zur 
Veranschauli chung der meStechnischen 

Ermittlung einer Hamoglobinkonzentration oder 
einer Sauerstof f sattigung im Blut, 

Fig. 4 ein typisches Absorpt ions spekt rum bei der 
opt is chen Hamoglobinmessung, 

Fig. 5 einen Zeitverlauf der MeSvariablen Omega fur 
drei MeSkanale, 

Fig. 6 ein Histogramm der MeSvariablen Omega fur drei 
Mefikanale , 

Fig. 7 Intensitaten zu den drei MeSkanalen fur 
jeweils zwei Variablen, 

Fig. 8 Mittelwerte der MeSvariablen Omega fur die 
drei Mefikanale, 



Fig. 9 



ermittelte standardabweichungen der 

MeSvariablen Omega fur die drei MeSkanale, 
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Fig. 10 Plethysmogramme zu den drei MeSkanalen fur 
jeweils zwei Variable und 

Fig. 11 eine Prinzipdarstellung zur Veranschaulichung 
der Ermittlung der werte fur Omega, Delta d 
sowie die Konzentrationswerte in Abhangigkeit 
von den erfaSten MeSwerten. 

GemaS dem Ausfuhrungsbeispiel in Fig. 1» in der ein 
Querschnitt durch ein Gewebe (9) mit GefaSen (1, 50) 
dargestellt ist, sind in einer Umgebung des 

blutfuhrenden Gewebes (9) drei Sensoren (2, 3, 4) sowie 
drei Emissionsquellen (5, 6, 7) angeordnet. Die 
Emissionsquellen (5, 6, 7) k6nnen beispielsweise durch 
Leuchtdioden Oder Laserdioden realisiert werden. Als 
Sensoren (2, 3, 4) konnen Fotodioden verwendet werden. 

Die Emissionsquellen (5, 6, 7) sind an einen 
Multiplexer (8) zur sequentiellen Steuerung 
angeschlossen. Die . Sensoren (2, 3, 4) und die 
Emissionsquellen (5, 6, 7) werden vorzugsweise 
unmittelbar auf einer aufieren Oberflache des das 
GefaS (1, 50) umgebenden Gewebes (9) angeordnet. Die 
Sensoren (2, 3, 4 ) sind mit einer 
Auswertungseinrichtung (10) verbunden, die mit einem 
Analysator (11) versehen ist. von der 
Auswertungseinrichtung (10) zur Verfugung gestellte 
MeSergebnisse konnen im Bereich einer 

Anzeigeeinrichtung (12) visualisiert Oder ausgedruckt 
werden, ebenfalls ist eine elektronische Ubertragung an 
Gerate zur weiteren MeSwertverarbeitung moglich. 
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Fig. 2 zeigt in einem Blockschaltbild schematisch den 
Ablauf bei einer individuellen Kalibrierung. Uber eine 
Standardkalibrierungsfunktion (13) erfolgt zunachst a 
priori eine patientenunabhangige Grundeinstellung, die 
anschliefcend bei der Durchfuhrung des mefctechnischen 
Vorganges patientenindividuell mit einer 

Streuungsermittlung (14) verknupft wird, die mit einer 
Mefceinrichtung (15) verbunden ist. Die MeSeinrichtung 
(15) erfaSt hierbei die Signale derjenigen Sensoren (2, 
2, a), die nicht einer aktuellen 

Hauptstrahlungsrichtung der zugeordneten 

Emissionsquelle (5, 6, 7) zugeordnet sind. Die 
Ergebnisse der Standardkalibrierungsfunktion (13) sowie 
der Ausgangswert der Streuungsermittlung (14) werden 
von einem Kombinator (16) entsprechend einer als 
individuelle Kalibrierungsfunktion vorgegebenen 

Berechnungsvorschrift miteinander verknupft. Ein 
Ausgangswert des Kombinators (16) wird mit einer 
MeSwertvariablen (17) verknupft, die aus dem MeSwert 
desjenigen Sensors (2, 3, 4) ermittelt wird, der in der 
Hauptstrahlungsrichtung der zugeordneten Emissions- 
quelle (5, 6, 7) liegt. Eine Verkniipfung des 
Ausgangswertes des Kombinators (16) und der MeSwert - 
variablen (17) ergibt die jeweilige ZielgrdSe (18) . 

Fig. 3 zeigt ein Blockschaltbild zur Erlauterung einer 
optischen Hamoglobinmessung im Blut, urn den 
Sauerstoffgehalt des Blutes zu ermitteln. Es wird 
hierbei meStechnisch ausgewertet, daS Hamoglobin mit 
gebundenem Sauerstoff ein anderes optisches 
Absorptionsverhalten aufweist, als Hamoglobin ohne 
gebundenen Sauerstoff . 
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Prinzipiell besteht das Blockschaltbild gemaS Fig. 3 
aus zwei Funktionskomponenten gemaB Fig. 2. Der 
Anordnung aus der standardkalibrierungsfunktion (13), 
der Streuungsermittlung (14), des Kombinators (16) 
sowie der MeSwertvariablen (17) ist hier eine weitere 
Anordnung aus einer standardkalibrierungsfunktion (19) , 
einer Streuungsermittlung (20), eines Kombinators (21) 
sowie einer MeSwertvariablen (22) parallel geschaltet. 
Die Zielgr6Se (18) sowie eine zielgroSe (23) als 
Ausgangswert der zweiten Anordnung werden im Bereich 
einer Verkniipfung (24) zusammengefuhrt , die als 
Ausgangswert eine resultierende ZielgroSe (25) 
bereitstellt. 

Fig. 4 zeigt einen typischen Absorptionsverlauf bei 
einer Messung der Sauerstof f sattigung im Blut. Es ist 
eine Absorptionsintensitat (26) in Abhangigkeit von der 
jeweiligen Wellenlange (27) aufgetragen. Ein erstes 
Minimum findet sich bei einer Wellenlange von etwa 600 
Nanometer, es erfolgt dann nochmals ein Anstieg zu 
einem Zwischenmaximum bei etwa 900 Nanometer, 
anschlieSend nahert sich der Verlauf asymptotisch der 
Null-Iiinie . 

Die erfindungsgemaSe Vorrichtung ermoglicht es, 
weitgehend Bewegungsartef akte und Sensor-Relokationen 
zu eliminieren, da jeweils selbsttatig an die neue 
optische Wegstrecke kalibriert wird. Hierdurch ist es 
moglich, die vorrichtung auch bei bewegenden Patienten 
einzusetzen und dem behandelnden Arzt kurzfristig eine 
Entscheidungsgrundlage fur zu ergreifende MaSnahmen 
bereitzustellen. Es wird hierbei berucksichtigt , daS 
rasche Bewegungen zu einem MeSwertausf all fuhren, 
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Sensorumlagerungen mit Phasen der relativen Ruhe jedoch 
nicht . 

in Abhangigkeit von den jeweiligen 

Anwendungsanforderungen kSnnen unterschiedliche 
wellenlangen vorgegeben werden, daruber hinaus ist es 
auch mSglich, unterschiedliche Emissions- 

charakteristiken der Emissionsquellen (5, 6, 7) zu 
implement ieren. Die Emissionscharakteristiken k6nnen 
dabei beispielsweise eng gebundelt oder mit einer 
aufgefacherten Strahlungskeule implementiert werden. 

Die Durchfuhrung der patientenindividuellen 

Kalibrierung kann entweder vor der tatsachlichen 
Durchfuhrung der Messung oder zyklisch wahrend der 
Durchfuhrung der Messung erfolgen. Vorteilhaft ist 
insbesondere eine zyklische Ermittlung im verlaufe der 
puls-spektroskopischen Messung. Hierdurch ist es 
moglich, beabsichtigte oder arterielle 

Positionsveranderungen der optischen Sensoren (2, 3, 4) 
oder Applikationsortwechsel wahrend der Durchfuhrung 
der Messung zu kompensieren. 

Generell bietet eine puls-spektroskopische Messung den 
Vorteil, daS mit sehr kurzem zeitaufwand und ohne 
invasive Methoden am Patienten Messergebnisse aus 
Gewebe und Blut mit hoher MeSgenauigkeit geliefert 
werden konnen. Die von den Sensoren (2, 3, 4).erfaSte 
Lichtenergie weist einen Pulsanteil und einen 
Gleichanteil auf. Der Pulsanteil ist eine Folge der 
pulszyklischen Dickenanderung von BlutgefaSen. Der 
Gleichanteil ist der nach dem Gewebsdurchtritt 
austretende Strahlungsanteil . Die Lichtenergie andert 
sich in Abhangigkeit von der Beleuchtungsintensitat 
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durch die jeweils ausgewahlten Emissionsquellen (5. 6, 
7) . 

Eine konkrete geratetechnische Realisierung der in Fig. 
1 bis Fig 3 beschriebenen Vorrichtung kann je nach 
vorgesehener Anwendung innerhalb unterschiedlicher 
konstruktiver Parameterintervalle erfolgen. Exne 
zulassige Transmissionsweglange liegt in einem Berexch 
von 3tnm bis 35mm, bevorzugt in einem Bereicb von 5mm 
bis 30mm und besonders bevorzugt in einem Bereich von 
7 mm bis 25mm. 

Die Anzahl der Emissionselemente liegt bei 7, bevorzugt 
bei 4. 

Als Emissionselemente konnen z.B. in der Ausfuhrung 4x 
LED + 3X LASER, bevorzugt 2x LED + 2X LASER und 
besonders bevorzugt 4x LASER, eingesetzt werden. 

Die wellenlangen im Bereich der Emissionselemente 
liegen bei 550nm bis l.SOOnm, bevorzugt bei 620nm bxs 
1.350nm und besonders bevorzugt bei 660nm bis l.SOOnm. 

Die Raumwinkelstellungen der Emissionselemente liegen 
in einem Bereich von l- bis 179°, bevorzugt^bex 75° bxs 
125° und besonders bevorzugt bei 85° bis 95°. 

Die zentrierung der Emissionselemente erfolgt bevorzugt 
zentral uber eine Hauptdiode und besonders bevorzugt 
lateral uber Nebendioden. Grundsatzlich kann exne 
Zentrierung aber auch entf alien. 

Die Fokussierung der led-s und / oder LASER erfolgt 
bevorzugt mit einer planen Ebene und besonders 
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bevorzugt nit einer Linse. Grundsatzlich Kann eine 
Fokussierung aber auch entf alien. 

Die Anzahl der Detektorelemente liegt in einem Bereich 
von 2 bis 8, bevorzugt bei 2 bis 5 nnd besonders 
bevorzugt bei 3 . 

Die Raumwinkelstellung der Detektionselemente liegt in 
einem Bereich von -89- bis + 89°. bevorzugt bez -25 
+ 35» und besonders bevorzugt bei -10° bis +10°. 

Die zentrierung der Normalen der Detektorf l&che erfolgt 
bevorzugt zentral bezuglich der Mittenemissxon und 
besonders bevorzugt lateral bezuglxch der 
Nebenemission . 

Die Grofce der Detektorelemente liegt in einem Bereich 
von 2mm> bis 10mm*, bevorzugt bei 2mm* bis 5mm* und 
besonders bevorzugt bei 3mm l . 

Grundsatzlich konnen das vorstehend allgenein 
besohriebene MeSverfahren sowie dze erlauterte 
Vorrichtung fur unterschiedliche Anwendungen ezngesetzt 
werden. Nachfolgend werden zwei besonders bevorzugte 
Anwendungen im Detail erlSutert. 

Bei einer pulsoximetrischen patientenindividuellen 
Kalibration (PIC) ist in den Mittelpunkt zu stellen^ 
daE in, Gegensatz zum derzeitigen Stand der Technxk 
mehrere Plethysmogramme an Photoempf tagern erfaSt 
werden, die einen definierten raumlichen Bezug 
zueinander aufweisen. Der verf ahrensablauf wxrd 
nachfolgend besehrieben und ist in Fig. 11 graphxsch 
erlautert . 
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Diese Plethysmograttmve werden an jedem Phot oetnpf anger 
fur verschiedene wellenlangen etnittierter Strahlung 
aufgenotnmen. Die Wellenlangen sind dabei aus dem VIS 
und dem NIR / IR Bereich der elektromagnetischen 
Strahlung entnommen . 

Uber eine Verknupfung von charakteristischen 
Eigenschaften dieser Plethysmogramme wird fur jede 
Photodiode Z eine MeSwertvariable Q z erstellt. Uber die 
pulsoximetrische MeStechnik ist es moglich, daS eine 
MeSwertvariable a erfaSt wird und diese uber eine a 
priori def inierte Kalibrierung dem Wert einer 0 2 - 
Sattigung zugeordnet wird. 

Der erfindungsgemaSe verf ahrensablauf greift alle 
MeSwertvariable H z auf und verknupft diese mittels 
einer sensorspezif ischen Transfer- Funktion zu einer 
neuen korrigierten MeSwertvariablen a Cotr . Diese 
MeEwertvariable ist auSerdem mit der gewebsspezif ischen 
differentiellen Schwachung 6 verknupft-. 

Die gewebsspezifische dif f erentielle Schwachung 6 ist 
ein MaS fur die Abnahme der Strahlungsintensitat 
innerhalb des MeSorts. Diese Schwachung ergibt sich 
durch die Untersuchung der Differenzen aller 
Absolutintensitaten an alien z Photoempf angem . 

Die Photoempfanger sind geometrisch hinreichend 
definiert angeordnet. Aus diesem Grund sind die 
Anderungen der Absolutintensitaten auf die 
verschiedenartigen, patientenindividuellen Lichtwege 
zuruckzuf uhren . 
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Die differentielle Schwachung 9 folgt aus der 
Absorption und der Ablenkung (Streuung und Brechung) 
von Photonen am MeSort zusammen. Die Anteile aus diesen 
Einzelprozessen mussen fur- die vorliegende Methode 
nicht einzeln ermittelt werden. 

Die differentielle Schwachung 9 sowie die korrigierte 
MeSwertvariable Q z bestimmt uber die erf indungsgemaSe 
Kalibrationsfunktion die ZielgroSe des Verfahrens, 
namlich die arterielle Sauerstof f sattigung . Die PIC- 
Korrekturfunktion lautet hierbei: 



Oct =f(^K u -e "Qf'O 



Die variable Q COTr stellt die resultierende 

MeSwertvariable dar, welche uber die 

Kal ibrat ions f unkt ion 

sa0 2 = g(&-Corr) 

der arteriellen Sauerstof f- Sattigung zugeordnet ist. 

Die Faktoren K l2 , K 2l sowie Kj 2 werden durch eine 
empirische (klinische) Untersuchung validiert und 
angepaBt . 

Die Kalibrationsfunktion g(^corr) entspricht in Ihrem 
Verlauf der bekannten, empirischen ermittelten 
Kalibration an den Applikationsorten der Pulsoximetrie . 
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Eine weitere bevorzugte Anwendung der Erfindung besteht 
in der non-invasiven kontinuierlichen Bestimmung der 
Hamoglobin-Konzentration . 

Die Bestimmung der Hamoglobin-Konzentration basiert auf 
der patientenindividuellen Kalibration PIC. Ohne diese 
Kalibration kann eine absolute Bestimmung, d.h. eine 
GroSe mit einer physikalischen MaSeinheit (hxer 
[mg/dl]) nicht hinreichend genau durchgefuhrt werden. 

Die Schwachung an Stof fkonzentrationen innerhalb eines 
Gewebes kann uber die Methode der Puls-Spektroskopxe 
nur uber das Produkt aus der Dickenanderung und der 
Stoffkonzentration abgeleitet werden. 




In der obigen Formel bedeuten 
C: 



Ad.- 

I x und I 2 
e(X) : 

sX: 
N: 



Konzentration der gesuchten 

Stoffkonzentration 
Dickenanderung des puis - spektroskopxschen 

Zielgewebes 

Vis / NIR / IR intensitaten nach 
Gewebspassage 

wellenlangenabhangige Extinktionen der 
Stof fderivate X von S 

Sattigung des Stoffes S mit dem Derivat X. 

Anzahl der spektroskopisch relevanten 
Stof fderivate am MeSort 



v 
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Die Dickenanderung an den pulsierenden GefaSen ist mit 
einer pulszyklischen Transmissionsanderung verbunden, 
dies ist die Grundlage eines jeden Plethysmogramms . Die 
Amplitude von plethysmogrammen ist durch drei 
Charakteristika def iniert : 

1. Die pulszyklische vasale Durchmesseranderung D. 

2. Die Extinktionen e^A.) der darin enthaltenen 
Stof fkonzentrationen zum MeSzeitpunkt . 

3. Die Modifikation von pulszyklischen Schwachungen 
am Begleitgewebe . 

Die Differenzierung der Extinktion 8 n (X) von der 
vasalen Dickenanderung D wird durch eine zusatzliche 
NIR / IR-Emission, durch die sogenannte 
Referenzmessung, bewerkstelligt . Diese NIR / IR- 
Emission soli in dem Bereich der MeSwellenlange keine 
nennenswerte (konzentrationsabhangige) Absorption an 
den zu bestimmenden Blutsubstanzen erfahren. Deren 
Absorption soil primar an Wasser erfolgen. 

Aufgrund der Modifikation von Schwachungen im 
Begleitgewebe wird wiederum durch die unter PIC 
eingefiihrte dif f erentielle Schwachung 6 erfaSt. Damit 
wird ermittelt, welche signalanderung an den 
Photoempfangern durch eine spezifische Anderung der 
Absorption hervorgeruf en wird. 

unter Verwendung der Wasser-Ref erenzmessung sowie der 
differentiellen Schwachung 0 wird nun aus der gegebenen 
Bestimmungsbeziehung aufgrund der bekannten 

Relativkonzentrationen (Sattigungen) die Hamoglobin- 
Konzentration errechnet . 



- 17 - 



cHb = /(Ad, X fen < A > ' 1 Z * ' 0 > 



n=l 



In der obigen Formel bedeuten: 

Ad.- differentielle Dickenanderung der pulsierenden 

arteriellen Gewebsanteile 
N: Anzahl der patientenseitigen Hamoglobinderivate 

r\ : zahlvariable 

(X) : Wellenlangenabhangige spektrale Extinktion der . Hb- 
Fraktion r\ 

K VIS / NIR (IR) -Schwachung fur Empf anger No. Z 

sax,,: Sattigung des Gesamthamoglobins durch die Fraktion n 

Rgis piel : X„ = CO d.h. saCO. 

Die Hamoglobinmessung ist damit einer kontinuierlichen, 
non-invasiven Messung zuganglich. 

Die Derivate saX n werden durch Anwendung der PIC-Methodik 
neuartig bestitnmt. Diese genauere Bestimmungsmethode ist 
eine Voraussetzung fur eine hinreichend genaue Bestinvmung 
der gesuchten Stof f konzentration CHb. 

weiter gent in die Bestimmungsbeziehung die ebenfalls 
neuartige Messung der Schwachung 9 ein. 
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1. verfahren zur Steuerung einer Vorrichtung zur 
Messung eines Mengenanteiles von Inhaltsstof f en im 
Blut, bei dem durch ein das Blut enthaltendes GefaS 
hindurch eine elektromagnetische Strahlung mit 
unterschiedlichen Strahlungssequenzen geleitet wird und 
bei dem mindestens ein Teil der aus dem GefaS 
austretenden Strahlung sensorisch erfaSt und einer 
Auswertung zugeleitet wird, dadurch gekennzeichriet , daS 
mindestens zwei Sensoren (2, 3, 4) zur 
Strahlungserfassung mit einem drtlichen Abstand relativ 
zueinander positioniert werden und daS der Auswertung 
eine Kalibrationskennlinie zugeordnet wird, die durch 
eine individuelle Kalibrationsmessung ermittelt wird, 
bei der als Kalibrierungskriterium mindestens eine 
Konstante verwendet wird, die von .mindestens einer von 
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den sensoren (2, 3, 4) erfafiten MeSwertvariablen (22) 
determiniert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daS mindestens 3 Sensoren (2, 3, 4) verwendet werden. 

3 verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daS die meStechnische Erfassung in 
einem Multiplex-Betrieb durchgefuhrt wird. 

4. verfahren nach einem der Anspruche l bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daS eine elektromagnetische Strahlung 
im optischen Frequenzbereich verwendet wird. 

5 verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daS bei der meStechnischen Erfassung 
eine Puls-Spektroskopie verwendet wird. 

6 verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daS bei der meStechnischen Erfassung 
Spektral-Fotometrie verwendet wird. 

7 verfahren nach einem der Anspruche 1 bis €, dadurch 
gekennzeichnet, daS eine raumliche Streuung der 
Strahlung meStechnisch erfafct wird. 

8 verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Streuung durch Erfassung einer 
von einer Hauptstrahlungsrichtung abweichenden 
Strahlungsintensitat ermittelt wird. 

9. verfahren nach einem der Anspruche l bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, daS wahrend der Durchfiihrung der 
Messung eine zyklische Kalibration durchgefuhrt wird. 
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10 verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, daS die Streuung durch exne 
Axnplitudenrelation der MeGwerte der einzelnen Sensoren 

(2, 3, 4) ermittelt wird. 

11 verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daS ein Sauerstof fgehalt xm 
Blut ermittelt wird. 

12 verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daS eine relatxve 
Sauerstof fkonzentrat ion im Blut ermittelt wxrd. 

13 verfahren nach einem der Anspruche l bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, dafc eine absolute 
Sauerstof fkonzentrat ion im Blut ermittelt wxrd. 

14 vorrichtung zur Messung eines Mengenanteiles von 
inhaltsstoffen im Blut, die zur Generierung von 
elektromagnetischer Strahlung mindestens 
Emissionsquelle sowie zur Detektion exnes 
DurchlaEanteiles der Strahlung mindestens einen Sensor 
aufweist der mit einer Auswertungseinrichtung 
verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, daS dxe 
Auswertungseinrichtung (10) mindestens zwei Sensoren 

(2 3 4 ) aufweist und daB die Auswertungseinrxchtung 

(10) ' einen Analysator (11) zur Ermittlung der 
winkelabhangigen Streuung der Strahlung durch 

Auswertung der Empf angssignale bei den einzelnen 

Sensoren (2, 3, 4) aufweist. 
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15. Vorrichtung nach Anspruch (14), dadurch 
gekennzeichnet, da£ an die Auswertungseinrichtung (10) 
mindestens drei Sensoren (2, 3, 4) angeschlossen sind. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 14 oder 15 , dadurch 
gekennzeichnet, daS mindestens zwei Emissionsquellen 
(5, 6, 7) verwendet sind. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 14 oder 15, dadurch 
gekennzeichnet, daS mindestens drei Emissionsquellen 
(5, 6, 7) verwendet sind. 

18. Vorrichtung nach einem der Anspruche 14 bis 17 , 
dadurch gekennzeichnet, daS mindestens eine der 
Emissionsquellen (5, 6, 7) als eine Leuchtdiode 
ausgebildet ist. 

19 . Vorrichtung nach einem der Anspruche 14 bis 17 , 
dadurch gekennzeichnet, daS mindestens eine der 
Emissionsquellen (5, 6, 7) als eine Laserdiode 
ausgebildet ist. 

20. Vorrichtung nach einem der Anspruche 14 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, daS mindestens einer der 
Sensoren (2, 3, 4) als eine Fotodiode ausgebildet ist. 

21. Vorrichtung nach einem der Anspruche 14 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, daS die Sensoren (2, 3, 4) 
relativ zueinander im wesentlichen gleiche Abst&nde 
aufweisen. 
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Zusammenfassung 



Verf ahren zur Steuerung einer Vorrichtung und 
Vorrichtung zur Messung von inhaltsstof f en im Blut 



Das verfahren und die vorrichtung dienen zur Messung 
eines Mengenanteiles von Inhaltsstof fen im Blut. 
Durch ein BlutgefaSe enthaltendes Gewebe hindurch 
werd en elektromagnetische Strahlungen mxt 
unterschiedlichen Strahlungswellenlangen geleitet . 
Mindestens ein Teil der aus dem GefaS austretenden 
Strahlung wird sensorisch erfaSt und ein daraus 
abgeleiteter entsprechender MeSwert wird exner 
Auswertungseinrichtung zugeleitet . Dxe 

Auswertungseinrichtung ist mit mindestens zwei 
sensoren verbunden und weist einen Analysator zur 
Ermittlung einer Streuung der Strahlung durch 
Auswertung der Empf angsstarke bei den einzelnen 
Sensoren auf . Durch die Auswertung der 
winkelabhangigen Streuung kann eine indivxduelle 
Kalibrationsbestimmung durchgefuhrt werden, dxe zu 
einer Puls-spektroskopischen Bestimmung von 
Stoffkonzentrationen herangezogen werden kann. 
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